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Целью данной работы является исследование свойств пеноматериалов, 
изготовленных на основе вспученных жидкостекольных гранул и связующего, 
которое вспенивается при температуре окружающей среды с помощью различных 
газообразователей.  
Пеноматериалы — лёгкие газонаполненные материалы ячеистого строения, 
напоминающие по структуре затвердевшую пену. Наиболее разработана технология 
получения щелочносиликатных пеноматериалов горячего вспенивания. Недостатками 
технологий горячего вспенивания силикатов щелочных металлов являются 
повышенная энергоёмкость и чрезвычайная трудность получения пеноматериала в 
плитной форме вследствие плохого прогрева внутренних слоев плиты из-за низкой 
теплопроводности вспучившихся наружных слоев. Этого недостатка лишены 
технологии получения щелочно-силикатных утеплителей путем вспенивания 
жидкостекольных сырьевых смесей при комнатной или слегка повышенной (но ниже 
температуры начала кипения жидкого стекла) температуре за счет постороннего 
газообразователя или механического вовлечения воздуха [1]. Кроме этого, только по 
технологии холодного вспенивания можно получить сэндвич-панели, путем заливки 
жидкой композиции в пустоту между слоями конструкции, где происходит ее 
дальнейшее вспенивание и отверждение. Такие материалы можно получать 
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непосредственно на месте строительства объекта. Введение в композицию гранул 
позволяет получать более прочные материалы, а так же уменьшить усадочные 
явления. 
Для получения пеноматериалов используется двухкомпонентная система 
связующего и вспученные гранулы. Первый компонент связующего представляет 
собой смесь жидкого стекла, газообразователя (перекиси водовода + перманганат 
калия или NaОН + алюминиевая пудра) и пеностабилизатора. Второй - смесь сухих 
составляющих композиции: отвердителя и наполнителя. Далее при перемешивании в 
первый компонент добавляется второй. Затем связующее выливается в форму с 
гранулами, где происходит его вспенивание и отверждение. Ниже приведены 
графики, которые позволяют исследовать влияние количества и вида 








0 2 4 6 8 10 12 14 16

















Рис.1 Влияние количества газообразователя на плотность материала 
Согласно графику можно сделать вывод о том, что наименьшая плотность 
наблюдается при использовании перекиси водорода в количестве 15 мас. ч. и 
составляет 130 кг/м3. При использовании перекиси водорода в количестве 2 - 9 мас.ч 
газообразователя недостаточно для вспенивания смеси, гранулы не полностью 
покрыты отвержденным связующим и выступают, из-за чего поверхность блока 
бугристая, а плотность таких блоков составляет 365-220 кг/м3.  
а)       б) 
Рис.2 Влияние количества газообразователя на предел прочности: 
а) при изгибе; б) при сжатии 
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Из графика видно, что при использовании алюминиевой пудры наименьшая 
плотность наблюдается в количестве 3,5 мас.ч. и составляет 300 кг/м3. Дальнейшее 
увеличение содержания газообразователя в связующем приводит к значительному 
падению прочности блоков.  
Данные рис. 2 показывают, что при 10 % деформации сжатия наибольшим 
пределом прочности, который составляет 0,697 МПа характеризируется материал, для 
изготовления которого использовалась перекись водорода в количестве 2 мас.ч., но 
такой материал имеет высокую плотность, равную 365 кг/м3. Так как при увеличении 
количества газообразователя снижается плотность блоков и увеливается размер пор, 
это приводит к снижению прочности материала (для 15 масс.ч перекиси водорода 
предел прочности блока составляет: на изгиб - 0,3 МПа, на сжатие – 0,431 МПа, в 
случае алюминиевой пудры для самого большого содержания – 3,5 мас.ч. – прочность 
при изгибе и сжатии составляют соответственно 0,578 и 0,621 МПа). При 10% 
деформации сжатия  наибольшим пределом прочности, который составляет 0,831 
МПа, характеризируется материал, для изготовления которого использовалась 
алюминевая пудра в количестве 1 мас.ч., однако плотность такого материала 
достаточно высокая и составляет 520 кг/м3. 
На основании проведенных исследований можно сделать вывод, что 
оптимальным количеством перекиси водорода в составе связующего является 10 
мас.ч. При таком содержании газообразователя образцы обладают достаточно низкой 
плотностью – 200 кг/м3, а прочностные показатели данного типа образов достаточно 
высоки и составляют 0,413 МПа для предела прочности при изгибе и 0,517 МПа для 
предела прочности при сжатии. Оптимальным количеством алюминиевой пудры в 
составе связующего является 3,5 мас.ч. При таком содержании газообразователя 
образцы имеют плотность – 300 кг/м3, а предел прочности составляет: 0,578 МПа - 
при изгибе, и 0,621 МПа - при сжатии. Сравнивая оба типа газообразователя, можно 
сделать вывод, что лучшим газообразователем является алюминиевая пудра. Хотя 
наименьшая плотность блоков достигается при применении перекиси водорода, но 
прочность таких блоков ниже, чем в случае блоков с алюминиевой пудрой. 
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